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Lemf order Metallwaren AG, Lemforde / Hann. 



"Feste Verbindung eines Wellenzapf ens mit der Nabe eines 
AnschluBorgans, beispielsweise der Gabel eines Drehgelenks" 



Die Erfindung bezieht sich auf eine feste Verbindung 
eines Wellenzapf ens mit der Nabe eines AnschluBorgans, 
beispielsweise der Gabel eines Drebgelenks, d.h. eines 
zur tlbertragung von Drehmomenten dienenden Bauteiles. 

Die bekannten Verbindungen dieser Art werden in der 
Regel durch Einfugen von Zwischenteilen, wie Langskeile 
Oder zylindrische Stifte zwischen die benachbarten 
Umfangsflachen der zu verbindenden Teile hergestellt und 
gesichert. Dabei ist es auch bekannt, die keil- Oder 
rollenfomnigen Zwischenteile als Werkzeug zum Einformen 
von passenden Lagerstellen zu benutzen, wie die deutsche 
Gebrauchsmnsterschrift Nr. 6 93^ 998 zeigt. Alle diese 
Ausfiihrungen erf ordern zusatzliche Elemente verscbiedenster 
Art f um die tlbertragung auch grosserer Drebmomente zu gewahr- 
leisten und die Verbindung gleichzeitig in axialer Hicbtung . 
zu sichern. Durch dies en Mebraufwand an Teilen und die 
hierdurcb bedingten Einbauarbeiten erhohen sich die Her- 
stellungskosten betrachtlich. 

Aus der osterreichischen Patentschrif t 216 295 ist es 
andererseits bekannt, einen drehfesten Sitz zwischen einer 
Welle und einer Nabe zu schaff en f indem in die Flache 
eines zuvor kegelstumpff ormig abgedrehten Wellenzapfens 
eine Verzahnung mit langs verlauf enden Zahnen einge- 
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sennit ten 1st, die sic.h beim Aufpressen der Nabe tn 
der en ebenfalls kegAsl^jmpff ormige Bohrung einprafen. 
Auf diese Weise lasst §ich zwar ohne VeJrwendung vjn 
Zwischenteilen ein bedingt verdrehf ester Sitz zwijchen 
Welle und Nabe erzlelen, jedoch ist damit keine o^cherung 
in axialer fiichtung moglich, ohne daB hietexu besoifdere 
Vorkehrungen getrof f en werden. Bei dieser ibekannten 
Ausfiihrung 1st deshalb der verzahnte Wellenzapfea zu 
einem Schraubzapf en verlangert, auf den eine Mattir auf- 
geschraubt 1st, urn die Verbindung auch in axialer j Bichtung 
zu sichern. Dies erf ordert neinen zusatzlichen Material- 
und Arbeitsaufwand, der sich um die Herstellung der 
bei dieser Verbindung benotigten kegeligen Umf angsf lachen 
noch erhbht. Ein in alien. Ebenen unveranderlicher Fest- 
sitz ist aber infolge der kegelstumpff brmig nacb vorn 
geneigten Umf angsflachen von *elle und Ilabe dennocb 
nicht zu erwarten. Diese Verbindung lockert sich nach 
einiger Zeit und muB deshalb i miner wieder nachgestellt 
werden. 

Durch die Erfindung sollen diese und andere Nachteile 
der bekannten Verbindungsarten beseitigt werden. Ins- 
besondere wird eine feste, von zusatzlichen Bef estigungs- 
mitteln aber unabhangige und damit eine verbesserte 
Verbindung einer Welle nit einer Nabe angestrebt, die 
einen in alien Hichtungen absolut sicheren Sitz der Telle 
gewahrleistet, die dabei wenig Material erf order*, leicht 
hergestellt werden kann und entsprechend billig ist. 

DieErfindung lost diese Aufgabe dadurch, daB der Wellen- 
zapfen und die Nabenbohrung Zylindrische oder nahezu 
zylindrische Umf angsf lachen aufweisen, daB die Umf angs- 
flache des Wellenzapf ens langs verzahnt und dieser in 
die glatte Bohrung der Nabe eingestanzt ist. 

- 5 - 



409884/064 0 



- 3 - 



0 2333040 



Auf diese Weise wird mit den einfachsten Mitteln eine 
verdrehsichere und unlosbare Verbindung zwischen einem 
zylindrischen Wellexizapf en und einem mit einer entsprechenden 
Bohrung versehenen Nabe eines Kupplungs organs geschaffen. 
Durch das JiLnpressen des als Stanzwerkzeug dienenden 
verzahnten Wellenzapf ens entsteht in der zuvor glatten 
Nabenbohrung eine genau passende Verzahnung im Sinne 
eines Kerbzahnf estsitzes, durch den eine gleichmassig 
feste Anpressnng der korrespondierenden Uaf angsflachen uber 
den gesamten Verzahnungsbereich erzielt wird. In axlaler 
Richtung ist die Verbindung gegenuber normalen betrieblichen 
Beanspruchungen unlosbar, ohne daB hierzu besondere 
Sicherungselemente benotigt werden. 

Erfindungsgemass ist dabei der Fufikreisdurchaesser der 
Zapf enverzahnung etwas kleiner oder gleich dem Durch- 
messer der Nabenbohrung ausgebildet, so daB der Wellen- 
zapf en in die Bohrung eingestanzt warden kann f wobei 
dann der grosste Teil der uberschiissigen Materialmenge aus 
der Nabenbohrung geraumt wird. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erf indung ist der Wellen- 
zapf en ron der Stirnf lache her zuaindest uber eine Teil- 
strecke des verzahnten Abschnittes gehartet. Hierdurch 
wird der Stanzrargang ermoglicht und gleichzeitig eine 
grossere Ereiheit in der Wahl der Materialpaarung erreicht. 

Nach einem anderen Merkmal der Erf indung ist der Durch- 
messer des sich an den Verzahnungsabschnitt anschliessenden 
Wellenteils grosser als der FuBkreisdurchmesser der 
Zapfenverzahnung. Dadurch wird nach dem Einstanzen des 
Wellenzapfens in die Nabenbohrung eine den Innendurchmesser 
der Zapf enverzahnung iiberragende umlaufende Xante geschaffen, 
gegen die sich die Nabe abstutzt. Hierdurch wird eine 
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zusatzliche Sickening gegen einen Versatz der Nabe In der 
einen axial en Bichtung der Welle erreicht. 

Vorteilhaft tragt ferner der Wellenzapf en einen iiber 
dessen Verzahnungaabschnitt nach vorn hinausragenden 
unverzahnten Ansatz, der in die Nabenbohrung einfuhrbar 
1st. Dadurch lasst sich die Welle zentrieren und das 
Einpressen des Zapfens erleichtern. 

Genass einer besonderen Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
ist der rerzahnte Wellenabschnitt zur Zapf enstirnf lache 
bin mit geringfugig ansteigendem Querschnitt ausgebildet. 
Mit dieBer Ausbildung des Zapfens lasst sich unter Aus- 
nutzung einer gegebenen elastischen VerforBung der Nabe 
eine auf einer keilf oraigen Ebene verlauf ende Verzahnung 
»it Festsitz erzielen, die gleichzeitig einen erhohten 
Widerstand gegen eine Lockerung der Nabe in der anderen 
axial en Bichtung bietet. 

Gegenatand der Erfindung ist ferner ein Verf ahren zur 
Herstellung einer Verbindung zwischen einem Wellenzapf en 
und der Nabe einee Ans chluB organs f beispielsweise der 
Gabel eines Brehgelenks, daa darin besteht, daB die 
Nabenbohrung ror dem Einstanzen des rerzahnten Wellen- 
zapf ens erwarat wird. Hierdurch wird zuaatzlich eine 
SchruBpfwirkung erxielt, die eine besondera feste Terbindung 
ergibt. 

In der Zeichnung ist die Erfindung in zwei Ausf iihrungs- 
formen dargeatellt. Es zeigen: 

71g. 1 die Seitenansicht einer Gelenkgabel und 
eines Wellenzapf ens ror Ihrer Terbindung, 
tetlveiae gesehnltten; 
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Pig. 2 einen Langsschnitt durch die Verbindung 

nach den Zusammenbau der Teile; 
Pig. 3 eine Stirnansicht der Nabe gemafi Pig. 2; 
Pig. 4 einen vergrosserten Ausschnitt aus dem 

Bereich "X" der Pig. 1} 
Pig. 5 einen Schnitt nach Linie B-B der Fig. 2 

in vergrossertem Maflstab; 
Pig. 6 und 7 die Seitenansichten einer Gelenkgabel 

und eines Wellenzapf ens mit keilf ormiger 

Verzahnung vor und nach dem Zusammenbau. 

Nach den Pig. 1-5 sind die zu verbindenden Teile die 
angetriebene Welle 1 und die Gabel 2 eines Kreuzgelenks. 
Das weiterhin als Zapfen 3 bezeichnete Wellenende ist 
z T lindrisch ausgebildet und mit einer axialen Verzahnung 4 
versehen. Die Verzahnung ist im vorderen Bereich, beispiels- 
weise durch Induktion f gehartet. Die Welle meist einen 
iiber den Verzahnungsbereich nach vorn hinausragenden kurzen 
Ansatz 5 auf , der zum Einfiihren des Wellenzapf ens in die 
zentrale Bohrung 6 der Nabe 7 der Gelenkgabel 2 dient. 

Wie aus Pig. 1 ersichtlich, ist der Innendurchmesser (Di) 
der Verzahnung dea Wellenzapf ens vor dem Einpressen gleich 
dem Durchmesser der Nabenbohrung. Der Zapfen hat somit 
ein tfbermafl gegeniiber der Bohrung, das der Verzahnungstief e 
entspricht. Gegebenenf alls kann der Innendurchmesser der Ver- 
zahnung auch geringfiigig kleiner sein als der Durchjaesser 
der Nabenbohrung. Der an die Verzahnung angrenzende ubrige 
Wellenteil hat einen Durchmesser (Dw), der etwas grosser 
ist als der Innendurchmesser (Di) der Zapf enrerzahnung. Auf 
diese Weise wird eine umlaufende Xante 8 gebildet, gegen 
welche die Nabe nach dem Einpressen des Zapfens in der 
einen axialen Blchtung abgestutzt 1st. Der Durchmesser des 
Zentrieransatzes 5 ist dabei zweckmasslg kleiner Oder gleich 
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de» Durcbmesser der Innenverzahnung (Di) des Zapfens. 

Bei der Ausfiihrungsf ora 6 uad 7 1st der xerzabnte Abschnitt 
znm Wellenende hin mit eine* leidht ansteigenden Querschnitt 
ausgebildet, wahrend die iibrigen Abmessungen denen der Fig. <\ 
bis 5 entsprechen. Die Vereinigung von Welle und Nabe erfolgt 
bierbei in der Weise, daB die Bohrung der Gelenknabe vor dem 
Zusanmenbau mduktiv erwarat wird. Nach der Erwar«ung der 
Nabenbohrung wird der rerzahnte Wellenzapfen eingepresst 
und dabei die Gegenrerzahnnng in die Nabenbonrung eingestanzt. 
Beim Abkuhlen der Nabe wird zusatzlich eine Schrumpf spannung 
erzeugt, wodurch eine iiber den ganzen Verzahnungsbereich 
noch bessere Anpressung der Zahnflachen entsteht. Durch den 
zum Wellenende hin ansteigenden Querschnitt der Verzahnung 
wird dabei gleichzeitig eine Terstarkte Axialsicherung der 
Nabe auch in der anderen Hichtung erzielt, so dafl zusatzliche 
Axialsicherungen entf alien konnen. 
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Patentanspriiche : 



Feste Yerbindung einea Wellenzapf ens nit der Nabe 
einaa Eupplungs organs, beispielsweise der Gabel elnes 
Drehge leaks, dadureh gekennzeichnet, dafl dar Wellen- 
sapfen und die Nabenbohrung zylindrische oder nahezu 
zylindrische Umf angsflachen aufweisen, dafl die Umfangs- 
flache das Wellenzapf ens langsrerzahnt und dieser In 
die glatte Bohrung der Babe eingestanzt ist. 

2) Yerbindung naoh Anspruch 1 f dadureh gekennzeichnet, 
daS der FuBkreiedurchnesser der Zapf enverzahnung etwa 
gleicb dam Durchneaser der ffabenbohrung ist. 

3) Yerbindung naeb Anspruch 1 und 2, dadureh gekennzeichnet, 
dafl der Durchneaaer des sich an den Verzahnungsabschnitt 
anschliessenden Wellenteils grosser ist als der FuB- 
kreisdurchnesser der Verzahnung. 

4) Yerbindung nach Anspruch 1 bis 3* dadureh gekennzeichnet, 
dafl der Wellensapf en Ton der Stirnf lache her zunindeat 
iibar sine Teilstrecke des rerzahnten Abachnittes gehartet 
ist. 

5) Yerbindung naoh Anspruch 1 bis 4 t dadureh gekennzeichnet, 
dafl der Wellensapf en einen uber deasen Yerzahnungsab- 
sehnitt nach Torn hinauaragenden unrerzahnten Anaatz 
tragt, der in die Habenbohrung elnfiihrbar ist. 

6) Yerbindung nach Anspruch 1 bis 5, dadureh gekennzeichnet, 
dafl der verzahnte Vellenabachnitt sur Zapf enatirnf lache 
hin einen geringffigig ansteigendam Qtiarechnitt annissit. 
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7) Verfahren zum Verbinden eines Wellenzapfens mit der 
Nabe eines AnschluBorgans, beispielsweise der Gabel 
eines Drehgelenks, voraehmlich naeh Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nabenbohrung vor dem 
Einstanzen des rerzahnten Wellenzapfens erwarmt wird. 
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